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Beschreibung 

Verfahren zum Betrieb eines Tomographie-Gerats und Tomogra- 
phie-Gerat 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der bildgebenden Tomogra- 
phie-Gerate, insbesondere ftlr medizinische Untersuchungen, 
insbesondere auf dem Gebiet der Rontgen-Computertomographie 
(CT), der Einzelphotonenemissions-Tomographie (SPECT) oder 
der Positronenemissions-Tomographie (PET) . 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Tomo- 
graphie-Gerats, welches eine urn eine Systemachse rotierbare 
Abtasteinheit und eine Lagerungsvorrichtung fur ein Untersu- 
chungsobjekt aufweist. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Tomographie-Gerat mit 
einer urn eine Systemachse rotierbaren Abtasteinheit, einer 
Steuereinrichtung zur Ansteuerung der Abtasteinheit und einer 
Lagerungsvorrichtung fur ein Untersuchungsob j ekt . 

Die Durchfuhrung von Untersuchungen an mehreren Untersu- 
chungsob j ekten oder Patienten mittels eines Rontgen-Computer- 
tomographie (CT) - Gerats wurde bislang zum Beispiel folgen- 
dermafien vorgenommen: 

1. Erzeugen eines Rontgenschattenbildes (Topogramm, Scan- 
nogramm, Scout View) bei nicht rotierender Rontgenstrah- 
lenquelle, wobei ein erstes Untersuchungsob j ekt auf der 
Lagerungsvorrichtung relativ zu Rontgenstrahlenquelle und 
Detektorsystem in Richtung der Systemachse bewegt wird, 

2. Definition des in Richtung der Systemachse bei der eigent- 
lichen Untersuchung zu erfassenden Bereichs (Scanbereich) 
des ersten Untersuchungsobjekts auf Basis des erzeugten 
Rontgenschattenbildes , 

3. Positionieren des ersten Untersuchungsobjekts durch Ver- 
fahren der Lagerungsvorrichtung an den Startpunkt des 
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Scanbereichs, 

4. Start der Rotation der Rentgenstrahlenquelle urn die Sys- 
temachse, 

5. Durchftihrung der eigentlichen Untersuchung des ersten Un- 
tersuchungsobjekts in Form einer Schicht- und/oder Volu- 
menabtastung bei rotierender Rentgenstrahlenquelle, meist 
in Form einer Spiralabtastung, 

6. Unterbrechung der Rotation der Rontgenstrahlenquelle, und 

7. Wiederholung der Schritte 1. - 6. mit dem nachsten Unter- 
suchungsob j ekt . 

Mit dem Topogramm soil somit u.a. erreicht werden, dass im 
Hxnblick auf eine Minimierung der Strahlungsdosis nicht mehr 
Projektionsdaten, z.B. bei der Spiralabtastung, aufgenommen 
werden, also ein grSfierer Bereich abgetastet wird, als dann 
tatsachlich fur die nachfolgende Bildrekonstruktion im ge- 
wunschten Bereich nStig waren. Aufierdem dient das Topogramm 
der Dokumentation des gescannten Bereichs. 

Dieses Verfahren beinhaltet einige prinzipielle Nachteile: 

a) Der gesamte Arbeitsablauf gestaltet sich relativ langwie- 
rig, was aus Ef f izienzgrunden und aus medizinischen Grtin- 
den, insbesondere wenn es sich urn Notf allpatienten han- 
delt, unerwunscht ist. 

b) Werden Rontgenschattenbilder aus verschiedenen Projekti- 
onsrichtungen (Blickwinkeln) gewunscht, z.B. "von vorn" 
und "von der Seite", so wird der Patient dreimal mit der 
Liege verfahren, namlich zweimal zur Erzeugung der Schat- 
tenbilder und ein drittes Mai fur die Spiralabtastung. 

Zur Optimierung des Arbeitsablaufs und der Flexibilitat wur- 
den daher sogenannte „growing topograms- vorgeschlagen, wobei 
ein mitwachsendes Rontgenschattenbild simultan oder schritt- 
haltend mit der Spiralabtastung auf gezeichnet und angezeigt 
"ard. Eine solche Vorgehensweise ist in der DE 198 02 405 Al 
fur ein Computertomographie-Gerat mit einem sog. 2-R6hren- 
System beschrieben. Es wurden auch Computertomographen mit 
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nur einem Rontgenstrahler vorgeschlagen, bei welchen das To- 
pogramm ebenfalls quasi „online* durch Extraktion von Daten 
entsteht, die wahrend der eigentlichen Abtastung aus einer 
Vielzahl von Projektionsrichtungen, z.B. bei der Spiralabtas- 
tung, anfallen. Solche Verfahren sind aus EP 0 531 993 Bl, DE 
41 03 588 CI und DE 199 25 395 Al bekannt. 

Aus den genannten Dokumenten ist es auch bekannt, die oder 
eine der RSntgenrohren impulsartig nur an den oder dem fur 
ein Topogramm nStigen Projektionswinkel (n) emittieren zu las- 
sen. 



In EP 1 116 475 Al ist aufierdem ein sogenanntes synthetisches 
Topogramm vorgeschlagen, das dadurch erzeugt wird, dass zu- 
nachst ein 3D-Datensatz aus den Projektionsdatensatzen rekon- 
struiert wird und dass aus dem 3D-Datensatz das Schattenbild 
nachtraglich berechnet wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie 
ein Tomographie-Gerat der eingangs genannten Art so fortzu- 
bilden, dass der gesamte Arbeitsablauf bei der Untersuchung 
mehrerer Patienten s.chneller ausfuhrbar ist. 

Diese Aufgabe wird gemafl der Erfindung und bezogen auf das 
eingangs genannte Verfahren dadurch gelds t, dass die Rotation 
der Abtasteinheit vom Beginn der Untersuchung eines ersten 
Untersuchungsobjekts bis zum Ende der Untersuchung eines 
zweiten Untersuchungsobjekts nicht unterbrochen wird. 

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, dass Zeiten 
zum Abbremsen.oder zum Anfahren der Abtasteinheit einen mafi- 
geblichen Anteil an der insgesamt zur Untersuchung mehrerer 
Patienten nStigen Zeitspanne haben. Beispielsweise betragt 
die Abbrems- und Anfahrzeit ftir die rotierende Gantry eines 
CT jeweils ca. 0,5 bis 1 Minute. Das rtthrt zum Teil von der 
grofien rotierten Masse her, die jeweils eine rampenartige po- 
sitive bzw. negative Beschleunigung sowie ein Abwarten eines 
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mechanischen und/ oder elektrisches Aus- bzw. Einschwingens 
der tragenden Telle bzw. der Antriebe erforderlich machen. 
Dies Problematik nimmt mit zunehmender Drehzahl noch immens 



zu. 



Entsprechende Totzeiten entstehen zum Beispiel vor Beginn der 
Schicht- und/oder Volumenabtastung des Untersuchungsobjektes, 
falls die Rotation der Abtasteinheit dann in Gang gesetzt 
wird, und nach Beendigung der Abtastung, falls die Rotation 
dann bis zur Untersuchung des nachsten Untersuchungsobjektes 
unterbrochen wird. Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, 
derartige Totzeiten durch kontinuierliche Rotation der Ab- 
tasteinheit zu vermeiden. Insbesondere rotiert die Abtastein- 
heit beim Wechsel von einem Untersuchungsobjekt zum nachsten 
Untersuchungsob j ekt . 

Neben der Beschleunigung des gesamte Arbeitsablauf s bei der 
Untersuchung mehrerer Patienten ergeben sich mit dem Verfah- 
ren nach der Erfindung weitere Vorteile: 

i) Die Steuerung des Tomograph! e-Gerats kann erheblich ver- 
einfacht werden. Insbesondere kann eine bislang notwen- 
dige Neu-Positionierung (Abtasteinheit beztiglich Lage- 
rungseinrichtung, horizontal und vertikal) vor jeder 
neuen Untersuchung entfallen oder ist zumindest erheb- 
lich vereinfacht. Auch die elektrische Ansteuerung der 
die Rotation antreibenden Motoren ist vereinfacht. 

ii) Durch die permanente Rotation werden auch die Mefizeiten 
reduziert, was vor allem dann bedeutsam ist, wenn ein 
Tomographie-Gerat fur Notfallpatienten benutzt wird, wo- 
bei es auf jede Sekunde ankommt. Hier liegen die Vortei- 
le auf der Hand, wenn man auch nur 1-2 Minuten sparen 
kann. 

iii) Die Belastung fur die tragenden Bauteile des Tomogra- 
phie-Gerats ist reduziert. Auch die Schmierung von La- 
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gem ist durch die vergleichmafiigte Bewegung verbessert. 

iv) Die Temperaturstabilitat und -homogenitat des gesamten 

Tomographie-Gerats ist verbessert. Das wirkt sich im be- 
sonderen auch im Datenerf assungssystem aus. Auch die 
KOhlung ist dadurch vereinfacht. 

Die unterbrechungsfreie Rotation der Abtasteinheit kann eine 
Rotation mit konstanter Geschwindigkeit bedeuten. Vorzugswei- 
se wird die Rotationsgeschwindigkeit oder die Drehfrequenz 
aber in Abhangigkeit von der Art der gewttnschten Untersuchung 
(Applikation) , beispielsweise far eine Untersuchung des Her- 
zens oder des Abdomens eines Patienten, unterschiedlich ein- 
gestellt. 

Das Tomographie-Gerat ist insbesondere derart angesteuert, 
dass die Abtasteinheit dann, falls gerade keine Untersuchung 
stattfindet, mit einer voreingestellten Drehzahl rotiert 
<„Stand-by-Stellung*) . Diese Drehzahl (Ruhedrehzahl) ist bei- 
spielsweise kleiner als die fur die Applikationen verfiigbaren 
Drehzahlen oder liegt im Bereich des Mittelwertes der fur die 
Applikationen verftigbaren Drehzahlen, so dass die Veranderung 
der Drehzahl bei einer neuen Applikation im Mittel gering 
ist. 

Zwischen den unterschiedlichen Applikationen oder zwischen 
einer Applikation und der Rotation in der Stand-by-Stellung 
wird die Drehzahl vorzugsweise kontinuierlich geandert. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens erstreckt 
sich der Zeitraum der ununterbrochenen Rotation der Abtast- 
einheit uber eine Arbeitsschicht, uber einen Arbeitstag oder 
uber eine Vielzahl von Untersuchungen. Die Arbeitsschicht 
bzw. der Arbeitstag betreffen beispielsweise die medizinische 
Einrichtung (Krankenhaus, Arztpraxis), der das Tomographie- 
Gerat zugeordnet ist. Der Zeitraum der ununterbrochenen Rota- 
tion kann sich auch Uber eine Woche oder langer erstrecken. 
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Nach einer anderen bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens 
erstreckt sich der Zeitraum der ununterbrochenen Rotation der 
Abtasteinheit uber mindestens eine Stunde oder uber mindes- 
tens drei Stunden. 

Im Hinblick auf besonders lange Zeitraume der ununterbroche- 
nen Rotation ist besonders vorteilhaft, falls eine Kalibrie- 
rung des Tomographie-Gerats, insbesondere umfassend eine Po- 
sitions- und/ oder Empfangskanalkorrektur, wahrend der Rota- 
tion der Abtasteinheit vorgenommen wird. Dabei gent die Er- 
findung von der Erkenntnis aus, dass eine solche Vorgehens- 
weise erheblich weniger Ungenauigkeiten zur Folge hat, als 
dies bei Kalibrierung im Stillstand und anschlieJJender Unter- 
suchung bei Rotation der Fall ist. Ein dauernd rotierendes 
MeBsystem hat namlich auch den Vorteil, dass die durch Flieh- 
krafte entstehenden mechanischen Ungenauigkeiten, z.B. eine 
Durchbiegung des Mefisystems, wesentlich weniger ins Gewicht 
fallen, insbesondere wenn diese bei der Kalibrierung gleich 
mitoerucksichtigt werden. 

In besonders vorteilhaf ter Ausgestaltung ist das Tomographie- 
Gerat ein Rontgen-Computertomographie (CT) -Gerat, dessen Ab- 
tasteinheit eine urn die Systemachse rotierbare RSntgenstrah- 
lesrgselle und ein Detektorsystem zur Aufnahme der von der 
RSntgenstrahlenquelle ausgehenden Rontgenstrahlung aufweist, 
wocei zumindest die Rotation der Rdntgenstrahlenquelle - und 
optional auch die des Detektorsystems - vomBeginn der Unter- 
suchung eines ersten Untersuchungsobjekts bis zum Ende der 
Unt&rffuchung eines zweiten Untersuchungsobjekts nicht unter- 
brcr*h«fr, wird. 

Die No-twendigkeit zur Unterbrechung der Rotation wurde bisher 
oft daraus abgeleitet, dass aus den eingangs erlauterten 
irur_.±>ri ein Topogramm auf gezeichnet werden sollte. Die Erfin- 
O^ng geht hier von der zusatzlichen Erkenntnis aus, dass ftir 
ein Topogramm, selbst falls es vor der eigentlichen CT- 
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Abtastung des Untersuchungsobj ektes vollstandig abgeschlossen 
sein soil, dennoch keine Unterbrechung der Rotation der Ab- 
tasteinheit notig 1st. Dies wird durch die folgenden drei be- 
vorzugten Ausgestaltungen deutlich: 

5 

1) Die Untersuchung des ersten und/ oder zweiten Untersu- 
chungsobj ekts weist folgende Verf ahrensschritte auf : 

a) Aufnahme eines Rontgenschattenbildes des Untersuchungsob- 
jekts bei rotierender Rontgenstrahlenquelle, 

10 und dann: 

b) Durchfuhrung einer Schicht- und/oder Volumenabtastung des 
Untersuchungsobj ekts bei rotierender Rontgenstrahlenquel- 
le, wobei die Rontgenstrahlenquelle an einer Vielzahl von 
Winkelstellungen Rontgenstrahlung emittiert und jeweils 
Projektionsdaten von dem Detektorsystem detektiert werden, 

und wobei die Rotation der Rontgenstrahlenquelle vom Beginn 
des Schrittes a) bis zum Ende des Schrittes b) nicht unter- 
brochen wird. 



15 



20 



Dadurch ist trotz ununterbrochener Rotation ein Topogramm er- 
zeugbar, dass vor der eigentlichen CT-Untersuchung (Schritt 
b) ) abgeschlossen ist. 



•Insbesondere emittiert dabei die Rontgenstrahlenquelle zur 
Aufnahme des RSntgenschattenbildes bei Schritt a) impulsartig 
jeweils an einer fur das RSntgenschattenbild vorgebbaren Win- 
kelstellung Rontgenstrahlung, und es werden entsprechende 
Durchstrahlungsdaten von dem Detektorsystem detektiert. Die 
Rontgenstrahlenquelle kann gleichzeitig parallel zur System- 
30 achse und relativ zum Untersuchungsobj ekt bewegt werden. Bei 
entsprechend in Richtung der Systemachse ausgedehnten Detek- 
torsystem kann diese Relativbewegung evtl. entf alien. 

2) Die Untersuchung des ersten und/ oder zweiten Untersu- 
35 chungsobjekts weist folgende Verf ahrensschritte auf: 

a) Durchfuhrung einer Schicht- und/oder Volumenabtastung des 
Untersuchungsobj ekts bei rotierender ROntgenstrahlenquel- 
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b) 



le, wobei die Rontgenstrahlenquelle an einer Vielzahl von 
Winkelstellungen R6nt gens trahlung emit tiert und jeweils 
Projektionsdaten von dem Detektorsystem detektiert werden, 
und wobei insbesondere die Rontgenstrahlenquelle parallel 
zur Systemachse und relativ zum Untersuchungsob j ekt bewegt 
wird; 

Erzeugung eines Rontgenschattenbildes des Untersuchungsob- 
jekts simultan mit der Schicht- und/oder Volumenabtastung, 
indem fUr das RSntgenschattenbild passende Projektionsda- 
ten aus den bei der Schicht- und/oder Volumenabtastung an- 
fallenden Daten selektiert werden. 

Dadurch ist bei ununterbrochener Rotation ein mitwachsendes 
Topogramm erzeugbar. Bei entsprechend in Richtung der System- 
achse ausgedehntem Detektorsystem kann die Relativbewegung 
der Rontgenstrahlenquelle parallel zur Systemachse evtl. ent- 
f alien. 

3) Die Untersuchung des ersten und/ oder zweiten Untersu- 
chungsob jekts weist folgende Verf ahrensschritte auf: 

a) Durchfuhrung einer Schicht- und/oder Volumenabtastung des 
Untersuchungsob jekts bei rotierender Rontgenstrahlenquel- 
le, wobei die Rontgenstrahlenquelle an einer Vielzahl von 
Winkelstellungen R6ntgenstrahlung emittiert und jeweils 
Projektionsdaten von dem Detektorsystem detektiert werden, 
und wobei insbesondere die R6ntgenstrahlenquelle parallel 
zur Systemachse und relativ zum Untersuchungsobjekt bewegt 
wird; 

b) Rekonstruktion eines 3D-Datensatzes aus den bei der 
Schicht- und/oder Volumenabtastung anfallenden Projekti- 
onsdaten; 

c) Berechnung eines RSntgenschattenbildes des Untersuchungs- 
ob jekts als synthetisches Projektionsbild aus dem 3D- 
Datensatz . 

Dadurch ist bei ununterbrochener Rotation ein synthetisches 
Topogramm erzeugbar. Bei entsprechend in Richtung der System- 
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achse ausgedehntem Detektorsystem kann die Relativbewegung 
der Rontgenstrahlenquelle parallel zur Systemachse evtl. ent- 
f alien. 

Bei dem Verfahren nach der Erfindung kann die Schicht- 
und/oder Volumenabtastung gemafi einer besonders bevorzugten 
Ausftihrungsform in Form einer Spiralabtastung erfolgen. Hier- 
zu kann die Lagerungsvorrichtung einerseits und die Rdntgen- 
strahlenquelle und das Detektorsystem andererseits bei Verla- 
gerung der R6ntgenstrahlenquelle urn die Systemachse wenigs- 
tens im wesentlichen in Richtung der Systemachse relativ zu- 
einander verschiebbar sein. 

Die geratebezogene Aufgabe wird gemafi der Erfindung dadurch 
gelost, dass die Steuereinrichtung des eingangs genannten To- 
mographie-Gerats derart ausgebildet ist, dass die Abtastein- 
heit vom Beginn der Untersuchung eines ersten Untersuchungs- 
objekts bis zum Ende der Untersuchung eines zweiten Untersu- 
chungsob j ekts ohne Unterbrechung rotierbar ist. 

Vorteile und bevorzugte Ausftthrungsformen des Tomographie- 
Gerats nach der Erfindung gelten analog wie fur das Verfahren 
der Erfindung. 

Das Tomographie-Gerat nach der Erfindung ist vorzugsweise als 
RQntgen-Computertomographie (CT) - Gerat ausgebildet. Es kann 
auch als Einzelphotonenemissions-Tomographie (SPECT) - Gerat 
Oder als Positronenemissions-Tomographie (PET) - Gerat oder 
als Kombination solcher Gerate, z.B. als PET/CT-Gerat, ausge- 
bildet sein. Fur solche Gerate ist auch das Verfahren nach 
der Erfindung anwendbar. 

Nach einer besonders bevorzugten Ausgestaltung umfasst die 
Abtasteinheit eine urn eine Systemachse rotierbare R6ntgen- 
strahlenquelle und ein Detektorsystem zur Aufnahme der von 
der Rontgenstrahlenquelle ausgehenden Rdntgenstrahlung, wobei 
die Steuereinrichtung derart ausgebildet ist, dass zumindest 
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die Rdntgenstrahlenquelle - und optional auch das Detektor- 
system - vom Beginn der Untersuchung eines ersten Untersu- 
chungsobjekts bis zum Ende der Untersuchung eines zweiten Un- 
tersuchungsobjekts ohne Unterbrechung rotierbar ist. 

Bevorzugt ist das Tomographie-Gerat auch hinsichtlich der e- 
lektrischen Leistungszufuhr zum RSntgengenerator und/oder 
hinsichtlich der Abwarmeabfuhr, insbesondere der KUhlung der 
rotierenden Abtasteinheit, filr einen Dauerbetrieb hergerich- 
tet . 



Besonders vorteilhaft weist die Kuhleinrichtung hierzu zum 
Beispiel Luftmitnehmer zur Erzeugung eines Luftstromes auf, 
wobei die Luftmitnehmer an'einem die Abtasteinheit tragenden 
Drehrahmen derart angebracht und derart dimensioniert sind, 
dass bei Rotation des Drehrahmens eine zum Ktihlen der Abtast- 
einheit ausreichende KUhlleistung erreicht wird. Dadurch k6n- 
nen gesonderte elektrisch anzutreibende Ventilatoren entfal- 
len. Diese Idee ist auch bei einem nicht dauernd rotierenden 
Tomographie-Gerat vorteilhaft anwendbar. 

Die Luftmitnehmer sind insbesondere als Luf tschauf eln ausge- 
bildet, die im Inneren des Drehrahmens, z.B. einwirkend in 
einen ringformigen Stromungskanal, angebracht sein konnen, 
Oder vorzugsweise an einer AuJienseite des Drehrahmens oder an 
einer Aufienseite einer Gehausewand des Drehrahmens. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in den schemati- 
schen Figuren dargestellten AusfUhrungsbeispielen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

Fig. 1 in teils perspektivischer, teils blockschaltbildar- 
tiger Darstellung ein zur Durchftlhrung des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens geeignetes CT-Gerat, 



Fig. 2 einen Blockdiagramm zur Veranschaulichung eines Aus- 
ftihrungsbeispiels des erf indungsgemaBen Verfahrens, 
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Fig. 3 ein Diagramm rait einem zeitlichen Verlauf der Dreh- 
frequenz einer Abtasteinheit des CT-Gerats der Figur 
1 bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2, und 

Fig. 4 ein Detail eines CT-Gerats nach der Erfindung be- 
treffend die Kuhlung. 

In Figur 1 ist ein zur Durchfiihrung des erf indungsgemafien 
Verfahrens geeignetes CT-Gerat der 3. Generation unter Weg- 
lassung u.a. eines Gehauserahmens dargestellt. Die insgesamt 
mit 1 bezeichnete Abtasteinheit oder Messanordnung des CT- 
Gerats weist eine Rontgenstrahlenquelle 2 und ein als fla- 
chenhaftes Array von mehreren Zeilen und Spalten von Detek- 
torelementen 4 ausgebildetes Detektorsystem 5 auf. Die Ront- 
genstrahlenquelle 2 und das Detektorsystem 5 sind an einem 
nicht dargestellten Drehrahmen einander derart gegenuberlie- 
gend angebracht, dass ein im Betrieb des CT-Gerats von der 
Rontgenstrahlenquelle 2 ausgehendes, durch einstellbare 
Strahlenblenden eingeblendetes, pyramidenf Srmiges Rontgen- 
strahlenbiindel mit Randstrahlen 8 auf das Detektorsystem 5 
auftrifft . 

Der Drehrahmen (Gantry) kann mittels der als Synchronmotor 
oder alternativ als Asynchronmotor mit Riemenantrieb ausge- 
bildeten Antriebseinrichtung 7 urn eine Systemachse Z in Rota- 
tion versetzt werden. Die Systemachse Z verlauf t parallel zu 
der z-Achse eines in Fig. 1 dargestellten raumlichen recht- 
winkligen Koordinatensystems . 

Die Spalten des Detektorsystems 5 verlaufen ebenfalls in 
Richtung der z-Achse, wahrend die Zeilen, deren Breite b in 
Richtung der z-Achse gemessen wird und beispielsweise 1 mm 
betragt, quer zu der Systemachse Z bzw. der z-Achse verlau- 
fen. 



Urn ein Untersuchungsobjekt, z.B. einen Patienten, in den 
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Strahlengang des RSntgenstrahlenbtindels bringen zu konnen, 
1st eine Lagerungsvorrichtung 9 vorgesehen, die parallel zu 
der Systemachse Z, also in Richtung der z-Achse verschiebbar 
1st, und zwar derart, dass eine Synchronisation zwischen der 
Rotationsbewegung des Drehrahmens und der Translationsbewe- 
gung der Lagerungsvorrichtung 9 in dem Sinne vorliegt, dass 
das Verhaltnis von Translations- zu Rotationsgeschwindigkeit 
konstant ist, wobei dieses Verhaltnis einstellbar ist, indem 
ein gewunschter Wert fur den Vorschub h der Lagerungsvorrich- 
tung 9 pro Umdrehung Drehrahmens gewahlt wird. 

Es kann also ein Volumen eines auf der Lagerungsvorrichtung 9 
befindlichen Untersuchungsobj ekts im Zuge einer Volumenabtas- 
tung untersucht werden, wobei die Volumenabtastung in Form 
einer Spiralabtastung in dem Sinne vorgenommen wird, dass 
unter gleichzeitiger Rotation der Abtasteinheit 1 und Trans- 
lation der Lagerungsvorrichtung 9 mittels der Abtasteinheit 1 
pro Umlauf der Abtasteinheit 1 eine Vielzahl von Projektionen 
aus verschiedenen Pro j ektionsrichtungen aufgenommen wird. Bei 
der Spiralabtastung bewegt sich der Fokus F der Rontgenstrah- 
lenquelle relativ zu der Lagerungsvorrichtung 9 auf einer 
Spiralbahn S. 

Die wahrend der Spiralabtastung aus den Detektorelementen 4 
jedsr Zeile des Detektorsystems 5 parallel ausgelesenen, den 
einzelnen Projektionen entsprechenden Messdaten werden in ei- 
nem Sequenzer 10 serialisiert und an einen Bildrechner 11 u- 
bertragen. 

Macs *iner Vorverarbeitung der Messdaten in einer Vorverar- 
beir-^f^sinheit 12 des Bildrechners 11 gelangt der resultie- 
rende Datenstrom zu einer Schnittbildrekonstruktionseinheit 
13, die aus den Messdaten Schnittbilder von gewUnschten 
Schichten des Untersuchungsobj ekts nach einem an sich bekann- 
*.«a Vsrfahren (z.B. 180LI- oder 360LI-lnterpolation) rekon- 
itr-iert. 
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Urn die Lage einer Schicht, beztiglich derer ein Schnlttbild 
rekonstruiert werden soil, in z-Richtung bestimmen zu k6nnen, 
kann neben Schnittbildern auch ein Rontgenschattenbild aus 
den Messdaten rekonstruiert werden. Dazu wird aus dem von dem 
5 Sequenzer 10 kommenden Datenstrom, und zwar bevor dleser zu 
der Schnittbildrekonstruktionseinheit 13 gelangt, mittels ei- 
ner Weiche 14 der zur Rekonstruktion eines Rontgenschatten- 
bildes einer gewunschten Projektionsrichtung erforderliche 
Anteil der Messdaten extrahiert und einer R6ngtenschatten- 
10 bildrekonstruktionseinheit 15 zugeftihrt, die aus den extra- 
hierten Messdaten nach einem bekannten Verfahren, ein Ront- 
genschattenbild rekonstruiert. 

Die von der Schnittbildrekonstruktionseinheit 13 und der 
Rontgenschattenbildrekonstruktionseinheit 15 wahrend der 
Durchftihrung der Spiralabtastung rekonstruierten Schnitt- 
bzw. Rdntgenschattenbilder werden parallel zu und synchron 
mit der Spiralabtastung auf einer an den Bildrechner 11 ange- 
schlossenen Anzeigeeinheit 16, z. B. einem Videomonitor, dar- 
gestellt. 

Die R6ntgenstrahlenquelle 2, beispielsweise eine Rontgenroh- 
re, wird von einer Generatoreinheit 17 mit den notwendigen 
Spannungen und Stromen versorgt. Urn diese auf die jeweils 
notwendigen Werte einstellen zu konnen, ist der Generatorein- 
heit 17 eine Steuereinrichtung 18 mit Tastatur 19 zugeordnet, 
die die notwendigen Einstellungen gestattet. Die Generator- 
einheit 17 gestattet auch ein intermittierendes oder impuls- 
artiges Aussenden von Rontgenstrahien an vorgebbaren Winkel- 
positionen der RSntgenstrahlenquelle 2. Die Winkelpositionen 
(Projektionsrichtungen) werden von einem Positionssensor mit 
einer Schlitzscheibe generiert. 

Auch die sonstige Bedienung und Steuerung des CT-Gerates er- 
folgt mittels der Steuereinrichtung 18 und der Tastatur 19, 
was dadurch veranschaulicht ist, dass die Steuereinrichtung 
18 mit dem Bildrechner 11 verbunden ist. Die Steuereinrich- 
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tung 18 dient auflerdem der Ansteuerung der Antriebseinrich- 
tung 7. 

Der Aufbau des Bildrechners 11 1st vorstehend in einer Weise 
beschrieben, als seien die Vorverarbeitungseinheit 12, die 
Schnittbildrekonstruktionseinheit 13, die Weiche 14 und die 
Rontgenschattenbildrekonstruktionseinheit 15 Hardwarekompo- 
nenten. Dies kann in der Tat so sein, in der Regel sind aber 
die genannten Komponenten durch Softwaremodule realisiert, 
die auf einem mit den erforderlichen Schnittstellen versehe- 
nen Universalrechner laufen, der abweichend von der Fig. l' 
auch die Funktion der Steuereinrichtung 18 ubernehmen kann. 

Die Generatoreinheit 17 und die Antriebseinrichtung 7 gestat- 
ten folgende mittels der Steuereinheit 18 einstellbare Be- 
triebsarten: 

V: Dauerbetrieb der Rontgenstrahlenquelle 2 bei Volumenab- 
tastung, z.B. Spiralabtastung, mit einer fiir die Erzeu- 
gung von Schnittbildern par ame trier ten Rontgenleistung, 

T': Dauerbetrieb R6ntgenstrahlenquelle 2 bei Spiralabtastung 
mit einer far die Erzeugung von Rontgenschattenbild (To- 
pogramm) parametrierten, gegenuber der Betriebsart „V 
reduzierten RSntgenlei stung, 

T: Schaltbetrieb der Rontgenstrahlenquelle 2, wobei nur 

dann, wenn sich die rotierende ROntgenstrahlenquelle 2 in 
einer der gewunschten Projektionsrichtung ftir das RSnt- 
genschattenbild (Topogramm) entsprechenden Position be- 
findet, die Rontgenstrahlenquelle 2 einen Rontgenimpuls 
mit der fur die Erzeugung von Rontgenschattenbildern pa- 
rametrierte ROntgenlei stung abstrahlt, und 

A: Abschaltbetrieb, in dem die Rontgenstrahlenquelle 2 zwar 
mit konstanter Drehfrequenz f A (>o, z.B. 1 Umdrehung/s) 
rotiert („Stand-by-Modus* ) , aber nicht aktiviert ist. 
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Die Piguren 2 und 3 zeigen ein vereinf achtes Ablaufdiagramm 
bzw. em Zeitdiagramm des Arbeitsablauf s bei der Untersuchung 
mehrerer Untersuchungsobjekte Ul, U2, ... . Untersuchungsob- 
Dekte als solche sind nicht dargestellt - „U1* bzw. „U2* be- 
zeichnet vielmehr, was jeweils zur Untersuchung des betref- 
fenden Untersuchungsob j ekts gehQrt. Figur 2 zeigt schematisch 
den Verlauf der Drehfrequenz f Rot mit der Zeit t wahrend des 
Arbeitsablauf s . Die t-Achse ist nicht linear skaliert: im Re- 
gelfall wird eine Spiralabtastung im Vergleich zu einer To- 
pogrammaufnahme langer dauern als hier dargestellt. 

Zu Beginn eines Arbeitstages oder einer Arbeitswoche wird ein 
Kalibrierschritt „Kal* ausgefuhrt. AnschlieBend bringt die 
Steuereinrichtung 18 die Abtasteinheit 1 in einer ersten 
Park- oder Stand-by-Phase 21 mit der Betriebsart „A* in Rota- 
tion, in der das CT-Gerat verharrt bis ein erstes Untersu- 
chungsob jekt Ul zur Untersuchung ansteht. Ohne Unterbrechung 
der Rotation wird dann die Untersuchung mit einem Topogramm- 
Schritt 22 in der Betriebsart „T* begonnen. Es wird nur ein 
RSntgenschattenbild (Topogramm) des ersten Untersuchungsob- 
jekts Ul - oder alternativ zwei Schattenbilder lateral und 
a. p. - rekonstruiert und angezeigt. AnschlieBend wird ohne 
Unterbrechung der Rotation in einer weiteren Stand-by-Phase 
23 wieder in die Betriebsart „A* gewechselt, wahrend der das 
Bedienpersonal zunachst einen diagnostisch relevanten Scanbe- 
reich festlegt und dann anhand dessen das erste Untersu- 
chungsob jekt Ul an dem Beginn des gewunschten Scanbereichs 
positioniert. Nach erfolgter Positionierung wird unter fort- 
dauernder Rotation in einen Volumenabtast-Schritt 24 mit ge- 
genuber Schritt 23 geringftlgig erhShter Drehzahl eine Spiral- 
abtastung in der Betriebsart „V* durchgefuhrt . Ist das zuvor 
festgelegte Ende des Scanbereich erreicht, so wird ohne Un- 
terbrechung der Rotation der Abtasteinheit 1 in einer weite- 
ren Stand-by-Phase 25 erneut in die Betriebsart „A* gewech- 
selt und die Strahlung abgeschaltet, wobei die Abtasteinheit 
1 aber weiterrotiert . In diesem Zustand verharrt das CT-Gerat 
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bis ein weiterer Patient untersucht werden soil. 

AnschlieAend wird der Vorgang bei Bedarf mit einem zweiten 
Untersuchungsobjekt U2 wiederholt, wobei hier im Beispiel ein 
anderer Bereich des Patienten untersucht werden soil (andere 
Applikation) : 

- Topogramm-Schritt 2 6, 

- Stand-by- Phase 27 mit Positionierung des zweiten Untersu- 
chungsobjekt U2 fur die nachfolgende, 

- Volumenabtastung 28 mit einer - wegen der anderen Applika- 
tion - im Vergleich zur Untersuchung des erstes Untersu- 
chungsobjekts Ul geringeren Drehfrequenz, 

- Stand-by- Phase 29. 

Danach werden die Zyklen noch mit weiteren Untersuchungsob- 
jekten wiederholt, wobei die Abtasteinheit 1 uber einen Zeit- 
raum At von mehreren Stunden hinweg ohne Unterbrechung ro- 
tiert. Anders als in den Figuren 2 und 3 dargestellt kann die 
Abtasteinheit 1 wahrend des Kalibrierschritts Kal auch rotie- 



ren. 



Alternativ zur Betriebsart „T* konnen zu Beginn der Untersu- 
chung in der Betriebsart „T'* parallel Rontgenschattenbild- 
und Schnittbildrekonstruktion durchgefuhrt werden. Die Ergeb- 
nisse werden parallel an der Anzeigeeinheit 16 dargestellt. 
Aufgrund der reduzierten Rontgenleistung sind die Schnittbil- 
der aber nur eingeschrankt diagnostisch verwendbar. 

In den bislang zu den Figuren 2 und 3 gemachten Ausfuhrungen 
wurde davon ausgegangen, dass das Topogramm vor der eigentli- 
chen Volumenabtastung vollstandig abgeschlossen ist, dass al- 
so sowohl Anfang als auch Ende des diagnostisch relevanten 
Scanbereichs bekannt sind. Alternativ dazu kann das Topogramm 
auch jeweils nur teilweise erzeugt sein, bevor mit der Volu- 
menabtastung begonnen wird: Werden namlich in der Betriebsart 
„T'* oder „T* mit zunehmendem z-Vorschub der Abtasteinheit 1 
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diagnostisch relevante Strukturen erreicht, so kann ohne Un- 
terbrechung der Rotation der Abtasteinheit 1 auf die Be- 
triebsart „V umgeschaltet werden, in der nun Messdaten ge- 
wonnen werden, die aufgrund der nun hSheren RSntgenleistung 
die Rekonstruktion von Schnittbildern hoher Qualitat ermSgli- 
chen, die gleichzeitig mit dem Rontgenschattenbild angezeigt 
werden. 1st der diagnostisch relevante Bereich uberstrichen 
so wird auch bei dieser Alternative ohne Unterbrechung der 
Rotation der Abtasteinheit 1 in einer weiteren Stand-by-Phase 
25 erneut in die Betriebsart „A* gewechselt und die Strahlung 
abgeschaltet, wobei die Abtasteinheit 1 aber weiterrotiert . 

In einer weiteren alternativen Betriebsart, die besonders fur 
CT-Gerate von Bedeutung ist, deren Detektorsystem 5 eine gro- 
fie Breite in Richtung der Systemachse Z und damit eine grofie 
Anzahl von Zeilen aufweist, kann dann, wenn die Erstreckung 
des Detektorsystems 5 ausreicht, urn den gesamten zu untersu- 
chenden Bereich zu erfassen, auch auf eine Relativbewegung 
zwischen der Abtasteinheit 1 und der Lagerungsvorrichtung 9 
in Richtung der Systemachse Z und damit auf eine Spiralabtas- 
tung verzichtet werden. Dabei genugt es far den Fall, dass 
die Erstreckung des Detektorsystems 5 in Richtung der System- 
achse Z grofier ist als die entsprechende Erstreckung des zu 
untersuchende Bereichs, nur diejenigen Zeilen des Detektor- 
systems 5 zu aktivieren, die zur Erfassung des untersuchenden 
Bereichs erforderlich sind. 

Der Rotationsantrieb der rotierenden Masse in einem Rontgen- 
Computertomographie (CT) -Gerat musste bisher zwei Kriterien 
er fiillen: 

1. eine genaue Einstellung einer Drehfrequenz nach Vorgabe 
und 

2. eine Positionierung der Masse auf eine bestimmte Winkelpo- 
sition. 



Regelungstechnisch sind beide Anforderungen nur sehr schwer 
zusammen zu erfailen, so dass in der Vergangenheit die Dreh- 
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zahlregelung, die ftir die Bildgebung bei einem Spiral-Scan 
entscheidend ist, oftmals den Vorzug erhalten musste. Es 
konnten daher bei Anwendung eines nur einfachen Positionier- 
verfahrens mehrere Versuche, z.B. durch Bremsen der Masse mit 
einem Vorhaltewinkel und Lernen des Bremswegs, und damit mehr 
Zeit ndtig sein urn das Ziel zu erreichen. Die entstehende 
Winkelgenauigkeit betrug dabei im Einzelfall nur circa +/-5°. 

Vorteile der Dauerrotation sind nun, dass 

A) nur noch auf konstante Rotationsgeschwindigkeit geregelt 
werden mufi, d.h. das Regelsystem kann vergleichsweise ein- 
fach ausgefiihrt sein und der Antrieb kann z.B. auf einen 
sehr preiswerten Asynchronmotor reduziert werden, und dass 

B) die Prazision der Winkeleinstellung fur ein Topogramm er- 
heblich hQher ist, also die Winkelteilung des Rotationspo- 
sitionsgebers, und damit insbesondere das Ergebnis des 
entstehenden Obersichtbildes genauer ist. 

Ein dauernd rotierendes Mefisystem bewirkt ferner eine gleich- 
mafiige Temper aturvertei lung und erlaubt dadurch eine erhehte 
Mefigenauigkeit mi thin eine bessere Bildqualitat . Ein dauernd 
rotierendes Mefisystem verhindert „Temperaturnester* , d.h. lo- 
kal ausgepragte TemperaturerhShungen, die sich durch mechani- 
sche Verspannungen des Mefisystems in Form von Mefiungenauig- 
keican bemerkbar machen konnen, z.B. durch Verzug des Strah- 
xenrachers relativ zum Detektor, und/oder zu einem erhohten 
mechanischen Verschleifi ftihren konnen, z.B. eines Lagers. 

Sir^ Dauerrotation erlaubt es auch, das rotierende Mefisystem 
so auszuformen, dafi es aktiv an der Kuhlung beteiligt ist, 
indem z.B. die Aufhangung oder der Drehrahmen 40 des Mefi- 
systems so gestaltet ist, dass sie bzw. er wie ein Ventilator 
»irirf. Hierzu kfinnen - wie in Figur 4 schematisch dargestellt 
1st - Luftschaufeln 43 als Teil einer KUhleinrichtung 42 auf 
der Aufienseite (Stirn- oder Umfangseite) eines Geauses 41 des 
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Drehrahmens 40 vorhanden sein. Der zur Ktihlung im Betrieb er- 
forderliche Luftstrom kann dann ohne zusatzliche Ventilatoren 
erzeugt werden. Zur Vermeidung von Verletzungen sind die 
Luftschaufeln 43 entweder vom Standrahmen 45 des CT-Gerats 
Oder von einer gesonderten Abdeckung (Gitternetz etc.) abge- 
deckt . 

Die Erfindung kann innerhalb aber auch aufierhalb der Medizin 
Anwendung finden, beispielsweise auch bei der GepackprUfung 
Oder bei der Materialuntersuchung. 
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Patentansprtiche 



1. Verfahren zum Betrieb eines Tomographie-Gerats, welches 
61116 e±ne Systemachse (z) rotierbare Abtasteinheit (1) und 
erne Lagerungsvorrichtung (9) fur ein Untersuchungsob 1 ekt 
aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rotation der Abtasteinheit (1) vom Beginn der Untersu- 
chung eines ersten Untersuchungsobjekts (Ul) bis zum Ende'der 
Untersuchung eines zweiten Untersuchungsobjekts (U2) nicht 
unterbrochen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Drehfrequenz (f Rot ) der Abtasteinheit (1) in Abhangigkeit 
von der Art der gewtinschten Untersuchung, beispielsweise fur 
erne Untersuchung des Herzens oder des Abdomens eines Patien- 
ten, unterschiedlich eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
sich der Zeitraum (At) der ununterbrochenen Rotation der Ab- 
tasteinheit (1) uber eine Arbeitsschicht, uber einen Ar- 
beitstag oder uber eine Vielzahl von Untersuchungen er- 
streckt. 

4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich der Zeitraum (At) der ununterbrochenen Rotation der Ab- 
tasteinheit (1) tiber mindestens eine Stunde oder uber mindes- 
tens drei Stunden erstreckt. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Tomographie-Gerat ein Rontgen-Computertomographie (CT) - 
Gerat ist, dessen Abtasteinheit (l) eine urn die Systemachse 
(Z) rotierbare RSntgenstrahlenquelle (2) und ein Detektorsys- 
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tern (5) zur Aufnahme der von der Rontgenstrahlenquelle (2) 
ausgehenden Rontgenstrahlung aufweist, wobei zumindest die 
Rotation der Rontgenstrahlenquelle (2) vom Beginn der Unter- 
suchung eines ersten Untersuchungsobj ekts (Ul) bis zum Ende 
der Untersuchung eines zweiten Untersuchungsobjekts (U2) 
nicht unterbrochen wird. 



10 




15 



6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Untersuchung des ers- 
ten und/ oder zweiten Untersuchungsobjekts (Ul, U2) folgende 
Verfahrensschritte aufweist: 

a) Aufnahme eines Rontgenschattenbildes des Untersuchungsob- 
jekts bei rotierender Rontgenstrahlenquelle (2), 

und dann: 

b) Durchfuhrung einer Schicht- und/oder Volumenabtastung des 
Untersuchungsobjekts bei rotierender Rontgenstrahlenquel- 
le, wobei die Rontgenstrahlenquelle (2) an einer Vielzahl 
von Winkelstellungen Rontgenstrahlung emittiert und je- 
weils Projektionsdaten von dem Detektorsystem (5) detek- 
tiert werden, 

und wobei die Rotation der RSntgenstrahlenquelle (2) vom Be- 
ginn des Schrittes a) bis zum Ende des Schrittes b) nicht un- 
terbrochen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

wobei zur Aufnahme des Rontgenschattenbildes bei Schritt a) 
die Rontgenstrahlenquelle (2) impulsartig jeweils an einer 
far das RQntgenschattenbild vorgebbaren Winkelstellung R6nt- 
genstrahlung emittiert, wobei entsprechende Durchstrahlungs- 
daten von dem Detektorsystem (5) detektiert werden, und wobei 
msbesondere die R6ntgenstrahlenquelle (2) parallel zur Sys- 
temachse (Z) und relativ zum Untersuchungsobjekt bewegt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Untersuchung des ers- 
ten und/ oder zweiten Untersuchungsobjekts (Ul, U2) folgende 
Verfahrensschritte aufweist: 

a) DurchfUhrung einer Schicht- und/oder Volumenabtastung des 
Untersuchungsobjekts bei rotierender RSntgenstrahlenguelle 
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(2), wobei die RSntgenstrahlenquelle (2) an einer Vielzahl 
von Wmkelstellungen Rontgenstrahlung emittiert und je- 
wexls Projektionsdaten von dem Detektorsystem (5) detek- 
txert werden, und wobei insbesondere die R6ntgenstrahlen- 
quelle (2) parallel zur Systemachse (Z) und relativ zum 
Untersuchungsobjekt bewegt wird, 
b) Erzeugung eines Rontgenschattenbildes des Untersuchungsob- 
jekts sxmultan xnit der Schicht- und/oder Volumenabtastung, 
indent fur das Rontgenschattenbild passende Projektionsda- 
ten aus den bei der Schicht- und/oder Volumenabtastung an- 
fallenden Daten selektiert werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Untersuchung des ers- 

i, tSn .T ° der ZWSiten Untersu ^ungsobjekts (Ul, U2) folgende 
15 Verfahrensschritte aufweist: 

a) Durchfuhrung einer Schicht- und/oder Volumenabtastung des 
Untersuchungsobjekts bei rotierender Rontgenstrahlenquelle 
(2), wobei die R6ntgenstrahlenquelle (2) an einer Vielzahl 
von Winkelstellungen R6ntgenstrahlung emittiert und je- 
weils Projektionsdaten von dem Detektorsystem (5) detek- 
tiert werden, und wobei insbesondere die Rontgenstrahlen- 
quelle (2) parallel zur Systemachse (Z) und relativ zum 
Untersuchungsobjekt bewegt wird, 
b) Rekonstruktion eines 3D-Datensatzes aus den bei der 

Schxcht- und/oder Volumenabtastung anfallenden Projekti- 
onsdaten, und 

O Berechnung eines Rontgenschattenbildes des Untersuchungs- 
ob D ekts als synthetisches Projektionsbild aus dem 3D- 
Datensatz . 



30 



35 



10. Verfahren nach einem der Ansprtiche 6 bis 9, bei welchem 
die Schicht- und/oder Volumenabtastung in Form einer Spiral- 
abtastung erfolgt. 



11. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 10 

dadurch gekennzeichnet, dass 

erne Kalibrierung des Tomographie-Gerats wahrend der Rotation 
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der Abtasteinheit (1) vorgenommen wird. 

12. Tomographie-Gerat mit einer urn eine Systemachse rotierba- 
ren Abtasteinheit (1), einer Steuereinrichtung (18) zur An- 
steuerung der Abtasteinheit (1, und einer Lagerungsvorrich- 
tung (9) f ti r ein Untersuchungsobj ekt, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

dxe Steuereinrichtung (18) derart ausgebildet ist, dass die 

Abtasteinheit (1) vom Beginn der Untersuchung eines ersten 

Untersuchungsobj ekts (Ul) bis zum Ende der Untersuchung eines 

ZW6lten Unte ^suchungsobjekts (U2) ohne Unterbrechung rotier- 
bar ist. 

13. Tomographie-Gerat nach Anspruch 12, welches als Rontgen- 
Computertomographie (CT) - Gerat ausgebildet ist. 

14. Tomographie-Gerat nach Anspruch 13, wobei die Abtastein- 
heit (1) eine urn eine Systemachse (Z) rotierbare Rontgen- 
strahlenguelle (2) und ein Detektorsystem (5) zur Aufnahme 
der von der R6ntgenstrahlenquelle (2) ausgehenden Rontgen- 
strahlung umfasst, und wobei die Steuereinrichtung (18) der- 
art ausgebildet ist, dass zumindest die Rontgenstrahlenquelle 
(2) vom Beginn der Untersuchung eines ersten Untersuchungsob- 
3 ekts (Ul) bis zum Ende der Untersuchung eines zweiten Unter- 
suchungsobj ekts (U2) ohne Unterbrechung rotierbar ist. 

15. Tomographie-Gerat nach einem der Ansprtiche 12 bis 14 mit 
einer KUhleinrichtung (42) zur Abfuhr von Warme von der Ab- 
tasteinheit (1), 



30 dadurch gekennzeichnet, d 



ass 



die KUhleinrichtung (42) Luf tmitnehmer zur Erzeugung eines 
Luftstromes aufweist, wobei die Luf tmitnehmer an einem die 
Abtasteinheit (1) tragenden Drehrahmen (40) derart angebracht 
und derart dimensioniert sind, dass bei Rotation des Drehrah- 
mens (40) eine zum Kuhlen der Abtasteinheit (1) ausreichende 
Kuhlleistung erreicht wird. 
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16. Tomographie-Gerat nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Luftmitnehmer als Luf tschauf eln (43) ausgebildet sind. 

17. Tomographie-Gerat nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, 'dass 
die Luftmitnehmer an einer Aufienseite des Drehrahmens (40) 
oder an einer Auflenseite einer Gehausewand des Drehrahmens 
(40) angeordnet sind. 



200218562 



25 

Zus ammenf as sung 



Verfahren zum Betrieb eines Tomographie-Gerats und Tomogra- 
phie-Gerat y 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zuxn Betrieb eines Tomo- 
graphie-Gerats, insbesondere eines Rdntgen-Computertomo- 
graphie(CT)-Gerat S/ welches eine um eine Systemachse (Z) ro- 
txerbare Abtasteinheit (1) und eine Lagerungsvorrichtung (9) 
fur em Untersuchungsobj ekt aufweist. Die Rotation der Ab- 
tasteinheit (1) wird vom Beginn der Untersuchung eines ersten 
Untersuchungsobj ekt s (Ul) bis zum Ende der Untersuchung eines 
zwexten Untersuchungsobj ekts (U2) nicht unterbrochen. Es ist 
auch ein Tomographie-Gerat mit einer entsprechend ausgebilde- 
ten Steuereinrichtung (18) beschrieben. Vorzugsweise sich der 
Zextraum (At) der ununterbrochenen Rotation der Abtastein- 
hext (1) tiber eine Arbeitsschicht, tiber einen Arbeitstag oder 
uber eine Vielzahl von Untersuchungen. 



Fig. 2 
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